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Piece structural composite a rupture pyro technique detonante . 

La presente invention concerne une piece structural composite a 
rupture pyrotechnique detonante, tout particulierement, quoique non ex- 
clusivement, appropriee a etre utilisee dans les lanceurs spatiaux. Elle sera 
ci-apres decrite plus particulierement dans cette derniere application. 

On sait que certains elements des lanceurs spatiaux, tels que des 
etages adjacents, sont relies mecaniquement entre eux par une piece 
structurale composite destinee a assurer la transmission des efforts meca- 
niques entre lesdits elements tant que cela est necessaire et pourvue de 
moyens de separation pyrotechniques a detonation, integres a ladite piece 
structurale et aptes a la rompre le long d'une ligne de separation, rectili- 
gne ou curviligne, lorsque lesdits Elements doivent §tre separes les uns 
des autres. Des pieces structurales composites semblables, permettent 
egalement la decoupe des structures porteuses de satellites a bord des 
lanceurs. 

Au moment de la rupture d'une telle piece structurale, c'est-a-dire 
au moment de la separation des elements structuraux qu'elle solidarise, 
lesdits moyens de separation pyrotechniques engendrent un choc de deto- 
nation de grande amplitude, a haute frequence et a Vitesse de propagation 
elevee {plusieurs kilometres par seconde), se propageant dans la structure 
a laquelle appartiennent lesdits Elements, I'amplitude et la frequence dudit 
choc diminuant au fur et a mesure de sa propagation dans la structure. 

Aussi, pour proteger les equipements et la charge utile contenus 
dans lesdits Elements structuraux, il est usuel de prevoir une pluralite de 
moyens d'amortissement discrets, generalement des plaques ou des ban- 
des de matiere viscoelastique, au voisinage desdits equipements et de la 



WO 2005/047810 



2 



PCT/FR2004/002563 



charge utile, afin d'attenuer le choc dont I'amplitude et la frequence ont 
d6ja et6 amoindries par la propagation. 

On remarquera que la disposition d'une telle plurality de moyens 
d'attenuation discrets augmente la complexite et le temps de montage 
desdits equipements et de la charge utile dans le lanceur. 

La presente invention a pour objet principal de remedier a cet 
inconvenient. 

A cette fin, selon I'invention, la piece structurale composite a rup- 
ture pyrotechnique : 

- destinee a assurer la transmission des efforts entre un premier et un 
second 6l§ments structuraux ; et 

- pourvue de moyens de separation pyrotechniques a detonation allonges, 
integres a ladite piece structurale et aptes a la rompre, de facon que le- 
dit premier element puisse §tre separe dudit second 6lement le long 
d'une ligne de separation, 

est remarquable : 

- en ce qu'elle comporte : 

. une premiere partie dans laquelle sont integres lesdits moyens de 
separation pyrotechniques et apte a etre reliee audit premier Ele- 
ment ; 

. une seconde partie apte a etre relive audit second element ; et 
. des moyens d'assemblage rigide desdites premiere et seconde par- 
ties, par leurs extremites libres opposees auxdits premier et second 
elements, respectivement ; et 

- en ce que lesdits moyens d'assemblage component des moyens 
d'amortissement : 

. disposes entre les extremites libres desdits premier et second ele- 
ments ; et 
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. aptes a amortir le choc detonant se propageant jusqu'a I'extremite li- 
bre de ladite premiere partie lors de la detonation desdits moyens de 
separation pyrotechniques. 

Ainsi, selon I'invention, lesdits moyens d'amortissement sont inte- 
gres a ladite piece structural composite, tout comme le sont lesdits 
moyens de separation pyrotechniques. II en resulte que le choc detonant 
est amorti a sa source et qu'il n'est plus necessaire de disposer une plura- 
lity d'amortisseurs a proximite des equipements et de la charge utile. De 
plus, I'efficacite des moyens d'amortissement est elevee, puisque I'ampli- 
tude du choc n'est pas encore amoindrie lorsque celui-ci atteint lesdits 
moyens d'amortissement. 

On remarquera de plus que, du point de vue industriel, la presente 
invention est avantageuse puisqu'elle permet d'obtenir une piece compo- 
site unique, incorporant les moyens de separation pyrotechniques et les 
moyens d'amortissement du choc de detonation. 

De preference, lesdits moyens d'assemblage forment une chambre 
enfermant lesdites extremites libres desdites premiere et seconde parties 
et confinant lesdits moyens d'amortissement entre lesdites extremites li- 
bres. Une telle chambre peut etre formde par des flasques lateraux, dispo- 
ses de part et d'autre desdites extremites libres et solidarises uniquement 
de ladite seconde partie. 

Ainsi, lesdits moyens d'amortissement, non seulement procurent 
I'amortissement du choc de detonation, mais encore assurent la raideur 
des moyens d'assemblage entre lesdites premiere et seconde parties de 
ladite piece structurale composite, lis forment done, a la fois, une barriere 
aux ondes detonantes et la liaison mecanique entre lesdites premiere et 
seconde parties. 

A cet effet, il est avantageux que lesdits moyens d'amortissement 
se prolongent lateYalement entre lesdits flasques late>aux et ladite extre§- 
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mite libre de ladite premiere partie et y soient confines et que I'extremite 
libre de ladite premiere partie comporte une tete elargie. 

Ainsi, lesdits moyens d'amortissement peuvent presenter une sec- 
tion a la forme au moins approximative d'un omega stylise, dont la cavite 
interne est emplie par ladite tete elargie. II resulte de cette forme que, 
quelles que soient la direction et la nature des efforts appliques auxdits 
moyens d "assemblage, ceux-ci entrament la compression d'au moins une 
partie desdits moyens d'amortissement. La raideur desdits moyens d'as- 
semblage depend done au premier chef de la compressibility de la matiere 
constitutive desdits moyens d'amortissement. Une telle matiere constitu- 
tive peut etre de type viscoelastique et etre choisie, par exemple, parmi 
les caoutchoucs naturels, les silicones, les butadienes-nitriles acryliques 
ou les polyurethanes. 

Pour des raisons de commodite, il est preferable que lesdits 
moyens d'amortissement se presentent sous la forme d'un profile ouvert 
mis en place sur I'extremite libre de ladite premiere partie pour I'enserrer. 

II est avantageux que la surface desdits moyens d'amortissement 
au contact de I'extremite libre de ladite premiere partie comporte des cavi- 
tes permettant I'expansion de la matiere desdits moyens d'amortissement, 
meme lorsque ces derniers sont soumis a de faibles sollicitations mecani- 
ques. Pour des sollicitations importantes, les cavites etant immediatement 
remplies par lesdits moyens d'amortissement, la matiere de ces dernieres 
est amenee a travailler en compressibilite volumique. Lesdites cavites 
permettent done, dans une certaine mesure, d'adapter la raideur desdits - 
moyens d'amortissement en fonction du niveau de sollicitation mecanique. 

Les figures du dessin annexe feront bien comprendre comment 
I'invention peut etre realisee. Sur ces figures, des references identiques 
designent des elements semblables. 
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La figure 1 illustre, en coupe transversale, un exemple de realisa- 
tion de la piece structurale composite a rupture pyrotechnique conforme a 
la presente invention. 

La figure 2 est une vue en perspective eclatee montrant certains 
composants de la piece structurale representee a titre d'exemple sur la 
figure 1. 

La piece structurale composite a rupture pyrotechnique 1 , montree 
a titre d'exemple sur la figure 1, assure la solidarisation d'elements 2 et 3 
d'une structure mecanique (non autrement representee), entre lesquels 
elle est disposee. A cet effet, la piece structurale 1 , par exemple realisee 
en alliage leger, est pourvue, a ses extremes, de brides 4 et 5 aptes a 
cooperer respectivement avec une bride 6 de I'element 2 et avec une 
bride 7 de I'element 3 et des moyens de serrage 8 et 9 (uniquement re- 
presents par leurs axes sur la figure 1) assurent la solidarisation des bri- 
des 4 et 6 et des brides 5 et 7, respectivement. 

La piece structurale 1 est constitute d'une premiere partie 10A, 
d'une seconde partie 10B et de moyens d'assemblage 10C desdites pre- 
miere et seconde parties. 

La seconde partie 10B porte la bride 5 et est done reliee a I'ele- 
ment 3. Du c6te oppose a la bride 5, la seconde partie 10B presente une 
extremite libre 11, dirigee vers la premiere partie 10A. 

Quant a elle, la premiere partie 1 0A comporte deux elements 1 2 et 
13, fixes Tun a I'autre par des moyens de fixation 14. Du c6te oppose a 
I'element 13, I'element 12 porte la bride 4. 

En regard de I'element 12, I'element 13 comporte un logement 
ouvert 1 5 dans lequel est loge un cordeau pyrotechnique detonant 1 6 et 
dans lequel penetre I'element 12, qui obture ledit logement 15. Les 
moyens de fixation 14 traversent les parois du logement 15 (par des trous 
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1 7) et la partie de I'element 1 2 disposee dans ce dernier, pour solidariser 
les elements 12 et 13. 

Au niveau du logement 15, I'element 13 comporte au moins une 
zone 18 de rupture preferentielle. 

A son extremite libre 19, opposee au logement 15 et a I'element 
12, I'element 13 comporte une tete elargie 20, par exemple a section de 
forme rectangulaire. 

Les extremites libres en regard 11 et 19 des parties 10B et 10A 
sont logees dans une chambre 21 formee par lesdits moyens d'assem- 
blage 10C. Ces derniers component deux flasques 22, 23, disposes de 
part et d'autre de la seconde partie 10B et de I'element 13 pour delimiter 
ladite chambre 21 . D'un c6te, les flasques 22 et 23 sont assembles rigi- 
dement Tun a I'autre et a la seconde partie 10B par des moyens de ser- 
rage traversants 24. De I'autre cote, les flasques 22 et 23 sont assembles 
rigidement Tun a I'autre par des moyens de serrage 25, traversant libre- 
ment I'element 13 par de larges ouvertures 26. 

L'extremite libre 19 de I'element 13 est enserree par un profile 
ouvert 27, a section au moins approximative de omega, realise en une 
matiere viscoelastique telle qu'un caoutchouc naturel, un silicone, un bu- 
tadiene-nitrile acrylique ou un polyurethane. Le profile 27 recouvre non 
seulement la tete elargie 20 de l'extremite libre 1 9, mais encore la partie 
13A de I'element 13 adjacente a ladite tete elargie 20 et faisant partie de 
ladite extremite libre 19. Grace aux moyens de serrage 24 et 25, les flas- 
ques 22 et 23 pressent Iedit profile 27 contre l'extremite libre 11 de la 
partie 10B, d'une part, et contre la partie 13A et la tete elargie 20 de 
I'element 13, d'autre part. 

Ainsi, il existe des portions confinees du profile 27 entre les ex- 
tremites libres 11 et 1 9, ainsi qu'entre ladite extremite libre 1 9 et les flas- 
ques 22 et 23. 
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On concoit done aisement que la raideur des moyens d'assem- 
blage 10C depend essentiellement de celle de la matiere constitutive du 
profile 27, et notamment de la compressibilite de cette derniere matiere. 
On remarquera en effet que, quelles que soient la direction et la nature 
(compression, allongement, flexion, torsion, ...) des efforts appliques aux 
moyens d'assemblage 10C, ceux-ci entrament la compression d'une partie 
du profile 27 : 

- soit entre les extremes libres 11 et 1 9 ; 

- soit entre la tete elargie 20 et les flasques 22 et 23 ; 

- ou bien encore entre la partie 13A et les flasques 22 et 23. 

Comme mentionne ci-dessus, pour adapter au moins grossiere- 
ment la raideur du profile 27 a ('importance des efforts appliques aux 
moyens d'assemblage 10C, la surface externe de celui-ci, qui est au 
contact de la tete elargie 20, comporte des cavites 28 permettant I'ex- 
pansion de la matiere constitutive dudit profile 27. 

Lorsque I 'element 2 doit etre separe de I'element 3, le cordeau py- 
rotechnique detonant 1 6 est active, de sorte que I'element 1 3 est rompu 
au niveau des zones de rupture 1 8, comme cela est illustre schematique- 
ment sur la figure 1 . Le choc de detonation engendre par I 'activation du 
cordeau pyrotechnique 16 se propage jusqu'a I'extremite libre 19 de 
I'element 1 3, mais est empeche, sinon totalement du moins grandement, 
de se propager dans la partie 1 0B par le profile 27, isolant cette derniere 
dudit element 13. 
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REVINDICATIONS 
1. Piece structurale composite a rupture pyrotechnique (1) : 

- destinee a assurer la transmission des efforts entre un premier et un 
second elements structuraux (2, 3) ; et 

- pourvue de moyens de separation pyrotechniques a detonation (16) 
allonges, integres a ladite piece structurale (1) et aptes a la rompre, de 
facon que ledit premier element (2) puisse etre separe dudit second 
element (3) le long d'une ligne de separation, 

caracterisee : 

- en ce qu'elle comporte : 

. une premiere partie (10A) dans laquelle sent integres lesdits moyens 
de separation pyrotechniques (16) et apte a etre reliee audit premier 
element (2) ; 

. une seconde partie (10B) apte a etre reliee audit second element (3) ; 
et 

. des moyens (10C) d'assemblage rigide desdites premiere et seconde 
parties (10A, 10B), par leurs extremites libres (11, 19) opposees 
auxdits premier et second elements (2, 3), respectivement ; et 

- en ce que lesdits moyens d'assemblage (10C) component des moyens 
d'amortissement (27) : 

. disposes entre les extremites libres (11, 19) desdits premier et se- 
cond Elements (2, 3) ; et 
. aptes a amortir le choc detonant se propageant jusqu'a I'extremite li- 
bre (19) de ladite premiere partie (1 OA), lore de la detonation desdits 
moyens de separation pyrotechniques (16). 
2. Piece structurale selon la revendication 1, 
caracterisee en ce que lesdits moyens d'assemblage (10C) forment une 
chambre (21) enfermant lesdites extremites libres (11, 19) desdites pre- 
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miere et seconde parties (10A et 10B) et confinant lesdits moyens 
d'amortissement (27) entre lesdites extremites libres (11, 19). 

3. Piece structurale selon la revendication 2, 

caracterisee en ce que ladite chambre (21) est formee par des flasques 
lateraux (22, 23), disposes de part et d'autre desdites extremites libres 
(1 1, 19) et solidarises uniquement de ladite seconde partie (10B). 

4. Piece structurale selon la revendication 3, 

caracterisee en ce que lesdits moyens d'amortissement (27) se prolongent 
lateralement entre lesdits flasques lateraux (22, 23) et ladite extremite 
Mbre (19) de ladite premiere partie (10A) et y sont confines. 

5. Piece structurale selon Tune des revendications 1 a 4, 
caracterisee en ce que I'extremite libre (19) de ladite premiere partie (10A) 
comporte une tete elargie (20). 

6. Piece structurale selon les revendications 4 et 5, 
caracterisee en ce que lesdits moyens d'amortissement (27) presentent 
une section a la forme au moins approximative d'un omega stylise, dont la 
cavite interne est emplie par ladite tete elargie (20). 

7. Piece structurale selon I 'une des revendications 1 a 6, 
caracterisee en ce que lesdits moyens d'amortissement (17) se presentent 
sous la forme d'un profile ouvert mis en place sur I'extremite libre (19) de 
ladite premiere partie (1 OA) pour I'enserrer. 

8. Piece structurale selon Tune des revendications 1 a 7, 
caracterisee en ce que la surface desdits moyens d'amortissement au 
contact de I'extremite libre (19) de ladite premiere partie (10A) comporte 
des cavites (28) permettant I'expansion de la matiere constitutive desdits 
moyens d'amortissement, lorsque lesdits moyens d'assemblage sont sou- 
mis a des sollicitations mecaniques. 
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9. Piece structural selon Tune des revendications 1 a 8, 
caracterisee en ce que lesdits moyens d'amortissement (27) sent de type 
viscoelastique. 

10. Piece structurale selon la revendlcation 9, 

caracterisee en ce que lesdits moyens d'amortissement (27) sent realises 
en une matiere choisie dans celle du groupe comprenant les caoutchoucs 
naturels, les silicones, les butadienes-nitriles acryliques ou les polyuretha- 



nes. 
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